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Цифровое обеспечение 
и соблюдение технических условий 
размещения и крепления грузов
Оказывая услуги по транспортиров-ке грузов, перевозчик обязан не только своевременно доставить 
груз грузополучателю, но и обеспечить 
сохранность и безопасность самой пере-
возки . Главной из составляющих при этом 
становится соблюдение технических усло-
вий размещения и крепления грузов в ва-
гонах и контейнерах . При их нарушении 
возможны развал груза в пути следования, 
деформация габаритов погрузки, что, 
в свою очередь, может привести как к пор-
че самого груза, так и к более тяжёлым 
последствиям –  крушениям и авариям .
Перевозчики всех видов транспорта во 
всех странах уделяют вопросу размещения 
и крепления груза большое внимание . Так, 
например, в 2014 году Международной 
морской организацией (ИМО), Междуна-
родной организацией труда (МОТ) и Евро-
пейской экономической комиссией ООН 
(ЕЭК ООН) совместно был принят Кодекс 
практики ИМО/МОТ/ЕЭК ООН по уклад-
ке грузов в грузовые транспортные едини-
цы (Кодекс ГТЕ) [1] . Кодекс охватывает все 
аспекты размещения грузов в грузовых 
контейнерах при интермодальных перевоз-
ках с учётом требований морского и сухо-
путного транспорта (автомобильного 
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Обеспечение технических условий 
(ТУ) размещения и крепления груза 
в вагоне, контейнере рассматривается 
как единый технологический процесс, 
охватывающий этапы определения, 
разработки и согласования ТУ для той 
или иной перевозки, их использования 
при погрузке, оформлении и приёме 
груза к отправке, контроля состояния 
погрузки в пути следования и анализа 
эффективности и надёжности 
применённых технических 
условий. Приводится описание под 
руководством и при участии автора 
созданного интеллектуального 
инструмента АСКМ ТУ, на цифровой 
основе реализующего преемственно 
структурированный технологический 
процесс, который ставит целью 
повышение уровня сохранности 
и безопасности грузовых перевозок.
Ключевые слова: железная дорога, 
интермодальные перевозки, технические 
условия, размещение и крепление 
грузов, цифровые технологии, грузовая 
и коммерческая работа.
• МИР ТРАНСПОРТА, том 16, № 4, С. 52–65 (2018)
53
и железнодорожного) и распространяется 
на транспортные операции по всей логи-
стической цепочке поставок от момента 
укладки и крепления груза в контейнере 
у грузоотправителя и до момента выемки 
груза из контейнера у грузополучателя .
Особое внимание уделяется распреде-
лению ответственности между участника-
ми перевозочного процесса, в том числе 
обозначается ответственность грузоотпра-
вителя за правильное определение грузовой 
транспортной единицы, пригодной для 
конкретной перевозки, за правильную 
укладку и крепление груза, правильное 
оформление перевозочных документов 
и, в конечном счёте, предоставление груза 
пригодным к перевозке с точки зрения 
обеспечения её безопасности .
Каждая участвующая сторона в цепочке 
должна выявлять риски нарушения целост-
ности грузовой транспортной единицы и 
при необходимости принимать меры к ис-
правлению сложившейся ситуации .
Кодекс не отменяет национальные 
и международные правила или техниче-
ские условия размещения и крепления 
грузов, установленные только для одно-
го вида транспорта .
В публикуемой статье рассматриваются 
технические условия размещения и креп-
ления грузов в вагонах, контейнерах при 
железнодорожных перевозках .
ЭТАПЫ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ТУ
Если представить обеспечение техниче-
ских условий размещения и крепления 
груза в рамках единого технологического 
процесса, то можно выделить четыре ос-
новных этапа или стадии его жизненного 
цикла, последовательно переходящих от 
грузоотправителя к перевозчику, от пере-
возчика к грузоотправителю и потом опять 
к перевозчику . Укрупненно эти этапы 
представлены на рис . 1 .
Первый этап возникает задолго до пере-
возки и связан с определением грузоотпра-
вителем наличия действующих технических 
условий и при необходимости –  разработкой 
и согласованием эскизов, местных ТУ, не-
предусмотренных ТУ с перевозчиком . Такая 
необходимость у грузоотправителя вытекает 
из положений Федерального закона «Устав 
железнодорожного транспорта» (далее – 
Устав) [2], определяющего его обязанность 
подготовить груз к перевозке, чтобы обеспе-
чить безопасность движения, сохранность 
груза, вагона, контейнера, а также пожарную 
и экологическую безопасность .
Большинство всех железнодорожных 
перевозок осуществляется с использовани-
ем типовых технических условий . Описа-
ние схем погрузки, реквизитов крепления 
и основных требований в зависимости от 
вида перевозки приведено в технических 
условиях размещения и крепления грузов 
в вагонах и контейнерах [3], технических 
условиях размещения и крепления грузов 
(приложение 3 к СМГС) [4] и правилах 
погрузки и крепления грузов, перевозимых 
в российско-финляндском прямом желез-
нодорожном сообщении [5] .
Если параметры перевозки не уклады-
ваются в типовые технические условия, то 
перевозка осуществляется по местным или 
непредусмотренным техническим услови-
ям (далее –  МТУ, НТУ) .
Грузоотправитель должен определить 
возможность перевозки по типовым тех-
ническим условиям, при отсутствии такой 
возможности разработать МТУ или НТУ 
и согласовать их с перевозчиком –  ОАО 
«РЖД» . Услугу по разработке грузоотпра-
витель может заказать как в любой специа-
лизированной организации, так и непо-
средственно в ОАО «РЖД» .
В отдельных случаях при использова-
нии типовых условий возникает потреб-
ность в подготовке эскизов размещения 
и крепления грузов, поясняющих требова-
ния ТУ . Тогда и эти эскизы согласовыва-
ются с ОАО «РЖД» .
Согласованием или разработкой МТУ, 
НТУ на стороне ОАО «РЖД» занимаются 
специалисты центра фирменного транс-
портного обслуживания или территориаль-
ных центров фирменного транспортного 
обслуживания –  структурных подразделе-
ний ЦФТО . Согласование эскизов –  забо-
та начальников станций .
Второй этап связан с правильным при-
менением согласованных технических ус-
ловий при погрузке груза в вагон и его 
документальном оформлении . В соответ-
ствии с требованиями Устава ЖТ погрузка 
обеспечивается грузоотправителем . Одна-
ко перевозчик или иная специализирован-
ная организация на договорных условиях 
могут взять эту операцию на себя .
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В любом случае на данном этапе в соот-
ветствии с регламентом многоступенчато-
го контроля по обеспечению безопасности 
движения поездов при приёме груза к пе-
ревозке и в пути следования [6] перевозчик 
проверяет, насколько отвечают фактиче-
ские технические условия размещения 
и крепления груза в вагоне и контейнере 
утверждённым типовым техническим усло-
виям, МТУ, НТУ, а также правильность 
заполнения перевозочного документа, 
наличие копий приказов или распоряже-
ний о назначении ответственных за погруз-
ку представителей грузоотправителя и до-
кументов об аттестации их знаний техни-
ческих условий .
Третий этап представляет собой конт-
роль состояния, размещения и крепления 
груза в пути следования на пунктах ком-
мерческого осмотра поездов и вагонов 
(далее –  ПКО) и коммерческих постах 
безопасности (далее –  КПБ), непосредст-
венное устранение выявленных коммерче-
ских неисправностей, угрожающих без-
опасности движения, и сопровождающий 
контроль груза после устранения неисправ-
ностей .
На четвёртом этапе все выявленные 
коммерческие неисправности подвергают-
ся анализу с установлением причин, при-
ведших к их появлению, тяжести возмож-
ных последствий и определением эффек-
тивности и надёжности применения тех-
нических условий по каждой схеме 
в отдельности .
Полный технологический цикл обес-
печения технических условий размеще-
ния и крепления грузов реализован 
в подсистеме мониторинга и анализа 
качества перевозок грузов по местным 
и непредусмотренным техническим 
условиям (АСКМ ТУ) в составе автома-
тизированной системы оперативного 
контроля и анализа качества коммерче-
ской работы и безопасности грузовых 
перевозок (АСКМ) во взаимодействии 
со смежными корпоративными –  авто-
матизированной системой централизо-
ванной подготовки перевозочных доку-
ментов (АС ЭТРАН), единой автомати-
зированной системой актово-претензи-
онной работы хозяйства коммерческой 
работы в сфере грузовых перевозок 
(ЕАСАПР М), автоматизированной сис-
темой коммерческого осмотра поездов 
и вагонов (АСКОПВ), автоматизирован-
ной системой оперативного управления 
перевозками (АСОУП), электронной 
торговой площадкой «Грузовые перевоз-
ки» (ЭТП ГП) .
Рис. 1. Этапы жизненного цикла технологического процесса обеспечения технических условий 
размещения и крепления грузов.
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Подсистема АСКМ ТУ разработана 
и введена в эксплуатацию в ОАО «РЖД» 
под руководством и при участии автора .
На рис . 2 приведены основные функци-
ональные возможности подсистемы АСКМ 
ТУ . Белым цветом обозначены функции, 
которые реализованы и находятся в посто-
янной эксплуатации . Серым цветом выде-
лены функции, которые в настоящее время 
находятся в разработке и будут введены 
в эксплуатацию в конце текущего года .
Схема информационных потоков АС-
КМ ТУ во взаимодействии с причастными 
автоматизированными системами показа-
на на рис . 3 .
ОПРЕДЕЛЕНИЕ И СОГЛАСОВАНИЕ 
ТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
АСКМ ТУ предоставляет работникам 
ОАО «РЖД» возможность определения 
технических условий для конкретной пе-
ревозки через собственные интерфейсы, 
а грузоотправителям через пользователь-
ские интерфейсы ЭТП ГП .
Запрос о подборе технических условий 
представляет собой совокупность форма-
лизованного описания условий перевозки, 
включающего тип и модель вагона, род 
груза, габарит погрузки, длину груза, мас-
су груза и текстовое описание условий 
перевозки, а также характеризующего 
особенности груза, подвижного состава 
и условий погрузки .
При поступлении обращения АСКМ ТУ 
производит синтаксический анализ тексто-
вого описания условий перевозки, применяя 
специально разработанный алгоритм полно-
текстового поиска, позволяющего формали-
зовать заданные особенности грузовой пере-
возки . Такое решение даёт возможность 
исключить необходимость ведения много-
уровневой нормативно-справочной инфор-
мации, не требует от пользователя чётких 
определений и точных ответов на поставлен-
ные вопросы, а позволяет ввести нужные ему 
требования в произвольном виде .
Далее система осуществляет поиск ти-
повых технических условий, соответствую-
щих заданным условиям, по совпадению 
формализованных критериев и вычислен-
ному рангу соответствия результатов пол-
нотекстового поиска неформализованных 
условий . При отрицательном результате 
поиска система производит проверку на-
личия действующих МТУ, НТУ по тем же 
критериям .
По результатам поиска система делает 
вывод о возможности использования ТУ, 
МТУ, НТУ или необходимости новых тех-
нических условий . Пользователю форми-
руется соответствующее сообщение и пре-
доставляются либо возможные варианты 
размещения и крепления груза с указанием 
схем и описанием реквизитов крепления, 
либо, если обращение поступило от грузо-
отправителя, коммерческое предложение 
по разработке новых МТУ, НТУ .
Для реализации автоматического опре-
деления характера технических условий для 
конкретной перевозки в системе АСКМ ТУ 
создан электронный каталог типовых тех-
нических условий на базе документов [3–5] 
(далее –  электронный каталог ТУ) . В ката-
логе каждому разделу ТУ соответствует 
набор формализованных параметров, 
текстовых и графических описаний .
Электронный каталог действующих 
МТУ, НТУ формируется автоматически 
при утверждении или отмене технических 
условий в АСКМ ТУ и содержит чертежи, 
описание реквизитов крепления и поясни-
тельные записки .
АСКМ ТУ ведёт полную историю про-
екта от момента подачи грузоотправителем 
в ОАО «РЖД» заявки на рассмотрение 
и согласование или на разработку до его 
отмены . Учитываются все происходящие 
в этот период процессы, в том числе про-
ведение испытаний на соударение, согла-
сование, утверждение или отклонение, 
использование при перевозках, выявлен-
ные в ходе перевозок коммерческие неис-
правности и результаты их служебного 
расследования с установлением причин 
и тяжести возможных последствий .
Обращения клиентов на согласование 
МТУ, НТУ поступают в бумажном виде 
и регистрируются в системе ответственны-
ми специалистами ОАО «РЖД» вручную .
Обращения клиентов на разработку 
МТУ, НТУ могут поступать как в бумаж-
ном, так и в электронном виде через ин-
терфейс ЭТП ГП . В последнем случае ре-
гистрация осуществляется автоматически 
на основании поступившего сообщения 
в АСКМ ТУ .
Для специалистов управления грузовой 
и коммерческой работы ЦФТО (ЦФТОМ) 
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и отделов территориальных ЦФТО, зани-
мающихся рассмотрением и согласованием 
МТУ и НТУ,  в рамках информационной 
поддержки принятия решений предостав-
ляется анализ существующей практики 
перевозок .
Для всех утверждённых МТУ, НТУ под-
система формирует выписки для грузоот-
правителей и осуществляет автоматическое 
информирование причастных работников 
ОАО «РЖД» . Информирование происходит 
и при отмене действующих схем и реали-
зуется через пользовательский интерфейс 
ЕАСАПР М . Таким образом, на станциях 
появляется возможность получать инфор-
мацию для грузовой перевозки из элект-
ронного каталога МТУ, НТУ, в том числе 
с предоставлением схем погрузки . Досту-
Рис. 2. Функциональные возможности АСКМ ТУ.
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пен для сотрудников станции и электрон-
ный каталог ТУ .
ДЕЙСТВУЮЩАЯ СИСТЕМА
В рамках многоступенчатого контроля 
обеспечения безопасности грузовых пере-
возок реализовано взаимодействие с сис-
темами АС ЭТРАН при оформлении пере-
возочных документов и ЕАСАПР М при 
приёме груза к перевозке .
При оформлении перевозочных доку-
ментов грузоотправитель передаёт агенту 
ЦФТО выписку об утверждённых МТУ, 
НТУ . Тот через систему АС ЭТРАН запра-
шивает в АСКМ выписку из электронного 
каталога МТУ, НТУ и осуществляет сверку 
данных выписки с данными, представлен-
ными грузоотправителем в бумажном виде . 
Если они совпадают, то агент оформляет 
перевозочные документы . Если обнаруже-
но несовпадение или выписка вовсе не 
найдена в АСКМ, то представитель ЦФТО 
предупреждает грузоотправителя и отказы-
вает в согласовании перевозки .
При приёме груза к перевозке на стан-
ции отправления приёмосдатчик запраши-
вает в системе ЕАСАПР М для каждого 
вагона карту проверок (checklist), содержа-
щую описание контрольных параметров, 
подлежащих обязательной проверке при-
менительно к техническим условиям пере-
возки, сведения о заявленных в заготовке 
накладной технических условиях местных, 
непредусмотренных или типовых, схему 
погрузки и описание реквизитов крепле-
ния .
Контрольные параметры определяются 
автоматически в соответствии с данными 
перевозки, а также сведениями матрицы 
рисков, формируемой в аналитическом 
модуле системы, и подсказывают приёмо-
сдатчику станции на какие элементы по-
грузки следует обязательно обратить вни-
мание при приёме груза к перевозке .
КОНТРОЛЬ В ПУТИ СЛЕДОВАНИЯ
После приёма груза к перевозке начи-
нается непосредственное осуществление 
перевозочного процесса, в ходе которого 
АСКМ ТУ осуществляет интеллектуальный 
мониторинг выполнения условий перево-
зок грузов во взаимодействии с системой 
ЕАСАПР М .
При прохождении состава поезда через 
электронные габаритные ворота на ПКО 
или КПБ система АСКОПВ передаёт 
в ЕАСАПР М фото- и видеоматериалы 
о вагонах и автоматически выявленные 
нарушения габаритов погрузки . Программ-
ное обеспечение взвешивающего рельса 
РТВ-Д сообщает ЕАСАПР М результаты 
взвешивания каждого вагона .
Все выявленные нарушения, в том чис-
ле при проведении коммерческого осмот-
ра на ПКО или КПБ, в обязательном по-
рядке оформляются актами общей формы 
(ГУ-23) в системе ЕАСАПР М . На осно-
вании оформленных актов в базе данных 
АСКМ ТУ автоматически формируются 
соответствующие отметки о возникших 
проблемах .
В случае обнаружения нарушений в раз-
мещении и креплении грузов на ПКО, КПБ 
осуществляются исправление погрузки 
и последующий контроль после исправле-
ния . Для этого система ЕАСАПР М предо-
Рис. 3. Схема информационных потоков АСКМ ТУ, построенных на цифровых технологиях.
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ставляет те же карты проверок, что и при 
приёме груза к перевозке .
В развитии системы АСКМ предусмот-
рено построение нейронной сети, позво-
ляющей на основе анализа фотографий 
и результатов 3D-сканирования АСКОПВ 
грузов на открытом подвижном составе 
сделать вывод о постепенном смещении 
груза относительно используемых средств 
крепления и кузова вагона, что поможет 
автоматически диагностировать ситуации, 
предшествующие расстройству погрузки 
груза в пути следования .
АНАЛИЗ ТУ
По каждому случаю выявления коммер-
ческой неисправности на ПКО и КПБ на 
основании сообщений ЕАСАПР М в сис-
теме АСКМ-безопасность специалистами 
ТЦФТО в соответствии с утверждённым 
порядком [7] осуществляется служебное 
расследование с установлением причин 
неисправностей, ответственных за них 
подразделений компании и тяжести воз-
можных последствий . Определить такие 
последствия в финансовом выражении 
сложно, поскольку негативное событие 
вовремя остановлено . В связи с этим для 
его оценки используется не количествен-
ное, а качественное ранжирование сцена-
риев развития событий . Категории тяжести 
последствий определяются автоматически 
и имеют пять вероятных значений: незна-
чительный (1 балл), умеренный (2 балла), 
значительный (3 балла), высокий (4 балла), 
критический (5 баллов) .
В случаях, связанных с размещением 
и креплением грузов, перевозимых по ТУ, 
МТУ, НТУ, автоматически системой 
АСКМ-безопасность производится форма-
лизация проблемы с выделением «узких 
мест» погрузки на основании интеллекту-
ального изучения оформленных актов об-
щей формы (ГУ-23) .
По результатам завершённых перевозок 
АСКМ ТУ проводит системный анализ 
эффективности и надёжности перевозок 
по ТУ, МТУ, НТУ . Используются данные 
интеллектуального мониторинга выполне-
ния технических условий с учётом общего 
объёма грузовых перевозок, выявленных 
нарушений, их причин и категорий тяже-
сти последствий, установленных служеб-
ным расследованием, а также с учётом 
формализованных обстоятельств коммер-
ческих неисправностей .
В рамках анализа АСКМ ТУ осуществ-
ляет формирование матрицы рисков нару-
шений размещения и крепления груза 
в вагоне, контейнере для различных техни-
ческих условий перевозок –  местных, не-
предусмотренных, типовых .
В соответствии с государственным стан-
дартом ГОСТ Р 51901 .1-2002 «Менеджмент 
риска . Анализ риска технологических сис-
тем» под риском понимается «сочетание 
вероятности события и его последствий» 
[8], что в данном случае может быть интер-
претировано как сочетание частоты нару-
шений размещения и крепления груза 
в вагоне, контейнере и тяжести возможных 
последствий подобного нарушения .
Матрица рисков является инструмен-
том оценки и управления рисками в обла-
сти сохранности и безопасности грузовых 
перевозок в части размещения и крепления 
грузов, предусматривающим систематиче-
ское использование информации для оп-
ределения источников и количественной 
оценки признаков возникновения рисков .
Матрица рисков формируется для каж-
дого технического условия (ТУ, МТУ, НТУ) 
в отдельности . Элементом матрицы высту-
пает трёхмерная величина оценки риска – 
формализованное обстоятельство коммер-
ческой неисправности, вероятность его 
возникновения и тяжесть последствий .
Анализу подвергаются коммерческие 
неисправности, связанные с размещени-
ем и креплением грузов, перевозимых по 
ТУ, МТУ, НТУ, что соответствует груп-
пам 5, 6, 7 и 8 классификатора коммер-
ческих неисправностей грузовых вагонов 
[9] .
Расчёт проводится за заданный период 
времени –  месяц, квартал, полугодие или 
год .
Для полученной выборки данных сис-
тема определяет перечень используемых 
в этом периоде ТУ, МТУ, НТУ и для каж-
дого из них осуществляет формирование 
матрицы рисков: выделяются общее коли-
чество перевозок по данным техническим 
условиям, общее количество нарушений 
при перевозках, перечень формализован-
ных обстоятельств коммерческих не-
исправностей, а также вероятность их 
возникновения и тяжесть последствий .
• МИР ТРАНСПОРТА, том 16, № 4, С. 52–65 (2018)
Нутович В. Е. Цифровое обеспечение и соблюдение технических условий размещения и крепления 
грузов
59
Полученное значение вероятности нару-
шения проецируется на пятибалльную шка-
лу, имеющую значения: невероятное (1 балл), 
маловероятное (2 балла), вероятное (3 балла), 
средневероятное (4 балла), высоковероятное 
(5 баллов) .
Далее полученные величины риска клас-
сифицируются на три уровня опасности: 
малый (зелёный уровень опасности), сред-
ний (жёлтый уровень опасности), высокий 
(красный уровень опасности) .
Риски, находящиеся в красной зоне, 
требуют особого внимания . Они должны 
быть либо исключены вовсе, либо снижены 
до уровня средней или малой величины .
В результате анализа в действующие тех-
нические условия могут быть внесены изме-
нения или может быть принято решение об 
отмене их использования .
Посредством полученной матрицы ри-
сков формируется карта проверок (checklist) 
для приёмосдатчиков как помощь при при-
ёме груза к перевозке и при контроле исправ-
ления дефектов погрузки в пути следования 
при аналогичных технических условиях .
Формализованные обстоятельства ком-
мерческой неисправности в карте проверок 
преобразуются в контрольные параметры .
При разработке методики построения 
матрицы рисков использовались положения 
и требования документов [10–12] .
Методологическая основа демонстриру-
емого анализа содержится в методике авто-
матизированного проведения факторного 
анализа состояния безопасности и надёжно-
сти перевозочного процесса в хозяйстве 
грузовой и коммерческой работы [13] .
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Создан интеллектуальный инструмент, 
построенный на цифровых технологиях 
и реализующий полный технологический 
цикл обеспечения установленных техниче-
ских условий размещения и крепления гру-
зов .
Внедрение новых технологий и сопрово-
ждающих их методик положительным обра-
зом скажется на качестве приёма груза 
к перевозке, операций по исправлению по-
грузки в пути следования, оформления пе-
ревозочных и других первичных документов, 
в том числе составляемых при необходимо-
сти по ходу движения . Сократится время 
нахождения вагонов под устранением ком-
мерческих неисправностей . Все это позволит 
за счёт средств автоматического электронно-
го контроля повысить уровень обеспечения 
безопасности и сохранности грузовых пере-
возок .
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Background. Providing cargo transportation 
services, a carrier is obliged not only to deliver goods 
in time to a consignee, but also to ensure safety and 
security of transportation itself. The main component 
of this is observance of specifications for arrangement 
and fastening of goods in cars and containers. If they 
are violated, cargo may collapse en route, deformation 
of loading dimensions may occur, which in turn can 
lead to both damage to the cargo itself and to more 
serious consequences –  to crashes and accidents.
Carriers of all modes of transport in all countries 
pay much attention to the issue of arrangement and 
fastening of cargo. For example, in 2014, the 
International Maritime Organization (IMO), the 
International Labor Organization (ILO) and the United 
Nations Economic Commission for Europe (UNECE) 
jointly adopted IMO/ILO/UNECE Code of Practice for 
Packing of Cargo Transport Units (CTU Code) [1]. The 
Code covers all aspects of arrangement of goods in 
cargo containers for intermodal transportation, taking 
into account the requirements of sea and land 
transport (road and rail) and extends to transport 
operations throughout the logistics supply chain from 
the moment of stacking and securing the cargo in a 
container at a consignor and until the goods are taken 
from a container at a consignee.
Particular attention is paid to allocation of 
responsibility among the participants in the 
transportation process, including responsibility of a 
shipper for correct determination of a cargo transport 
unit suitable for a particular transportation, for correct 
packing and securing of cargo, correct execution of 
shipping documents and, ultimately, provision of 
cargo suitable for carriage from the point of view of 
ensuring its safety.
Each participating party in the chain should 
identify the risks of disrupting the integrity of a cargo 
transport unit and, if necessary, take measures to 
remedy the situation.
The Code does not abolish national and 
international rules or technical specifications for 
arrangement and fastening of cargoes, established 
for only one mode of transport.
In this article, technical specifications for 
arrangement and fastening cargoes in cars and 
containers for railway transportation are considered.
Objective. The objective of the author is to 
consider digital systems that contribute to regular 
compliance with specifications for arrangement and 
fastening of cargoes.
Methods. The author uses factor analysis, 
process and managerial approaches.
Results.
Stages of the life cycle of specifications
If we imagine the provision of specifications for 
arrangement and securing cargo in the framework of 
a single technological process, we can distinguish 
four main stages or stages of its life cycle, consistently 
passing from a consignor to a carrier, from a carrier 
to a consignor and then again to a carrier. These steps 
are enlarged in Pic. 1.
The first stage occurs long before transportation 
and is associated with determination by a consignor 
of availability of current specifications and, if 
necessary, development and approval of sketches, 
local  specif icat ions,  unintended technical 
specifications with a carrier. This need for a consignor 
follows from provisions of the Federal Law «The 
Charter of Railway Transport» (hereinafter referred to 
as the Charter) [2], determining its duty to prepare 
cargo for transportation in order to ensure traffic 
safety, safety of cargo, car, container, as well as fire 
and environmental safety.
Most of all railway transportation is carried out using 
standard specifications. Description of loading schemes, 
requisites of fastening and basic requirements 
depending on the type of transportation is given in 
specifications of arrangement and fastening of cargoes 
in cars and containers [3], specifications for arrangement 
and fastening of cargoes (Appendix 3 to SMGS) [4] and 
the rules of loading and fastening of cargoes transported 
in the Russian-Finnish direct rail service [5].
If transportation parameters do not fit into 
standard specifications, transportation is carried out 
according to local or unintended specifications 
(hereinafter LS, US).
The consignor must determine the possibility of 
transportation under standard specifications, in the 
absence of such an opportunity, to develop LS or US 
and coordinate them with the carrier –  JSC Russian 
Railways. The shipper can order the development 
service either in any specialized organization or 
directly in JSC Russian Railways.
In some cases, when using standard specifications, 
there is a need to prepare sketches for arrangement 
and fastening of cargoes, explaining the requirements 
of specifications. Then these sketches are coordinated 
with JSC Russian Railways.
Coordination or development of LS, US on the part 
of JSC Russian Railways involves specialists of the 
center of the company’s transport service (CFTO) or 
territorial centers of company’s transport services – 
structural subdivisions of CFTO. The coordination of 
sketches is the concern of the station heads.
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ABSTRACT
The provision of technical specifications for 
arrangement and fastening of cargo in a car or a 
container is considered as a single technological 
process covering the stages of determining, 
developing and negotiating specifications for a 
particular transportation, their use during loading, 
processing and acceptance of cargo for shipment, 
control of loading en route and analyzing efficiency 
and reliability of applied specifications. A detailed 
description is given of the intelligent system tool 
ASKM TU, developed with participation and under 
the leadership of the author. The system is 
digitally implementing a successively structured 
technological process that aims to improve the 
level of safety and security of cargo transportation. 
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The second stage is connected with correct 
application of the agreed specifications when loading 
cargo into a car and its documenting. In accordance 
with the requirements of the Charter of railway 
transport, loading is provided by a consignor. 
However, a carrier or other specialized organization 
on contractual terms can take this operation on 
themselves.
In any case, at this stage, in accordance with the 
rules of multistage control to ensure safety of train 
traffic when receiving cargo for carriage and en route 
[6],  the carrier checks whether the actual 
specifications for arrangement and fastening of cargo 
in a car and a container meet the approved standard 
specifications, LS, US, as well as correctness of filling 
of a transportation document, presence of copies of 
orders or orders for appointment of representatives 
of a consignor responsible for loading and documents 
for attestation of their knowledge of specifications.
The third stage is control of condition, arrangement 
and fastening of cargo en route at the points of 
commercial inspection of trains and cars (hereinafter 
referred to as PCI) and commercial security posts 
(hereinafter referred to as CSP), immediate 
elimination of identified commercial failures 
threatening traffic safety, and accompanying cargo 
control after troubleshooting.
At the fourth stage, all identified commercial 
failures are analyzed with identification of causes that 
led to their occurrence, severity of possible 
Pic. 1. Stages of a life cycle of the technological process of provision of specifications 
for arrangement and fastening of cargo.
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consequences and determination of effectiveness 
and reliability of application of specifications  for each 
scheme separately.
The full technological cycle of providing 
specifications for arrangement and fastening of cargo 
is implemented in the subsystem for monitoring and 
analyzing the quality of cargo transportation by local and 
unintended specifications (ASKM TU) as part of an 
automated system for operational control and analysis 
of the quality of commercial operations and freight 
security (ASKM) in cooperation with adjacent corporate – 
automated system of centralized preparation of 
transportation documents (AS ETRAN), a single 
automated system of claims work of the centres of 
commercial work in the sphere of cargo transportation 
(EASAPR M), automated system of commercial 
inspection of trains and cars (ASKOPV), automated 
system of operational control of transportation (ASOUP), 
electronic trade site «Cargo transportation» (ETP GP).
The subsystem ASKM TU was developed and put 
into operation in JSC Russian Railways under the 
guidance and with participation of the author.
Pic. 2 shows the main functionality of the 
subsystem ASKM TU. White color indicates the 
functions that are implemented and are in constant 
operation. Gray color highlights the functions, which 
are currently under development and will be put into 
operation at the end of this year.
Pic. 2. Functional capabilities of ASKM TU.
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The scheme of information flows of ASKM TU in 
interaction with participial automated systems is 
shown in Pic. 3.
Determinat ion  and  coord inat ion  of 
specifications
ASKM TU provides the employees of JSC Russian 
Railways with the possibility to determine specifications 
for a particular transportation through its own 
interfaces, and shippers through the user interfaces 
of ETP GP.
The request for selection of specifications is a set 
of formalized description of the conditions of 
transportation, including the type and model of a car, 
type of cargo, loading gauge, length of cargo, mass 
of cargo and textual description of conditions of 
transportation, as well as rolling stock and loading 
conditions characterizing cargo.
When a message arrives, ASKM TU performs a 
syntactic analysis of text description of conditions of 
transportation, applying a specially developed algorithm 
for full-text search that allows to formalize the specified 
features of cargo transportation. This solution makes it 
possible to exclude the need to maintain multilevel 
regulatory and reference information, does not require 
the user to clearly define and accurately answer the 
questions posed, but allows him to enter the necessary 
requirements in an arbitrary form.
Further, the system searches for typical technical 
conditions corresponding to the specified conditions, 
by coincidence of formalized criteria and the 
computed rank of correspondence of the results of 
full-text search of unformalized conditions. If the 
search result is negative, the system checks the 
presence of operating LS and US using the same 
criteria.
Based on the results of the search, the system 
concludes that it is possible to use specifications, LS, 
US or that there is a need for new specifications. A 
corresponding message is formed for a user and 
provides either possible options for arrangement and 
fastening of cargo, indicating the schemes and 
description of details of fastening, or, if the request 
came from a shipper, a commercial proposal for 
development of new LS, US.
To realize the automatic determination of the 
nature of specifications for a particular transportation, 
an electronic catalog of typical specifications on the 
basis of documents [3–5] (hereinafter –  electronic 
catalog TU) was created in the system ASKM TU. In 
the catalog, each set of TU corresponds to a set of 
formalized parameters, textual and graphic 
descriptions.
The electronic catalog of operating LS and US is 
automatically generated when specifications are 
approved or canceled in ASKM TU and contains 
drawings, a description of the binding details and 
explanatory notes.
ASKM TU records the full history of the project 
from the moment a consignor submits to RZD an 
application for consideration and approval or for 
development before its cancellation. All processes 
occurring during this period are taken into account, 
including collision tests, coordination, approval or 
rejection, transportation process itself, commercial 
faults detected during transportation, and the results 
of their official investigation, identifying the causes 
and severity of possible consequences.
The client’s requests for approval of LS and US 
are received in hard copy and registered in the system 
by responsible specialists of JSC Russian Railways 
manually.
Client’s requests for development of LS and US 
can be received both in paper form and electronically 
via ETP GP interface. In the latter case, registration is 
carried out automatically on the basis of the incoming 
message to ASKM TU.
For specialists of central or territorial units of 
transportation services centre, engaged in 
consideration and coordination of LS and US within 
the framework of information support for decision-
making, an analysis of the existing transportation 
practice is provided.
For all LS and US approved, the subsystem 
generates statements for shippers and automatically 
informs employees of JSC Russian Railways. The 
information is also generated when the existing 
schemes are canceled and implemented through the 
user interface of EASAPR M. Thus, it becomes 
possible at the stations to obtain information for cargo 
transportation from the electronic catalog of LS, US, 
including the provision of loading schemes. The 
electronic catalog TU is available for station staff.
Use of specifications
In the framework of the multistage control of 
ensuring safety of cargo transportation, interaction 
with AS ETRAN when issuing shipping documents and 
EASAPR M system when receiving cargo for 
transportation was realized.
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When issuing shipping documents, a consignor 
gives a CFTO agent an extract of the approved LS, 
US. The latter, through AS ETRAN system, requests 
an extract from the electronic catalog of LS, US in 
ASKM and reconciles the extract’s data with the 
data submitted by the consignor in paper form. If 
they coincide, the agent issues shipping documents. 
If a discrepancy is found or the extract is not found 
at all in ASKM, the representative of CFTO warns 
the  cons ignor  and  refuses  to  coord inate 
transportation.
When accepting cargo for transportation at the 
departure station, the delivery/acceptance agent 
requests in EASAPR M system for each car a 
checklist containing a description of control 
parameters that are subject to mandatory inspection 
in relation to specifications of transportation, 
information on local, unintended or standard 
specifications, a loading scheme and description 
of fastening details.
The control  parameters are determined 
automatically according to transportation data, as 
well as information of the risk matrix formed in the 
analytical module of the system, and the system 
prompts the receptionist of the station on which 
elements of loading attention should be paid when 
accepting cargoes for transportation.
Monitoring the state en route
After accepting cargo for transportation, direct 
realization of the transportation process begins, 
during which ASKM TU performs intellectual 
monitor ing of  fu l f i l lment  of  condit ions for 
transportation of cargoes in cooperation with 
EASAPR M.
When a train passes through the electronic 
gates to PCI or CSP, ASKOPV system transmits to 
EASAPR M photo and video materials about cars 
and automatically detected violations of loading 
dimensions. The software of the RW-D weighing rail 
reports to EASAPM M the weighing results of each 
car.
Al l  identi f ied violat ions,  including when 
conducting a commercial inspection at PCI or CSP, 
are compulsorily formalized by the general form 
acts (GU-23) in EASACM M. On the basis of the 
issued acts, the corresponding records of the 
problems that have arisen are automatically 
generated in the database of ASKM TU.
In case of detection of violations in arrangement 
and fastening of goods to in PCI, CSP, the loading 
is adjusted and the subsequent control is carried 
after adjustment. For this purpose, EASAPR M 
system provides the same inspection cards as when 
accepting cargo for transportation.
In development of ASKM system, it is envisaged 
to build a neural network that allows, based on the 
analysis of photos and results of 3D scanning of 
ASKOPV cargoes on an open rolling stock, to 
conclude that the cargo is gradually shifted relative 
to the means of fastening used and to car body, 
which will automatically diagnose situations that 
precede the cargo loading disorder en route.
Analysis of specifications
For each case of detecting a commercial fault at 
PCI and CSP, based on the messages of EASAPR M 
in ASKM-security system, of specialists of teritorial 
unit of CFTO in accordance with the approved 
procedure [7], an internal investigation is carried out 
with establishment of the causes of malfunctions, 
responsible units of the company and severity of 
possible consequences. It is difficult to determine 
such consequences in financial terms, since a 
negative event is stopped on time. In this regard, for 
its evaluation, quantitative rather than qualitative 
ranking of scenarios of events is used. Categories 
of the severity of the consequences are determined 
automatically and have five probable values: 
insignificant (1 point), moderate (2 points), significant 
(3 points), high (4 points), critical (5 points).
In cases involving arrangement and fastening 
of goods transported according to specification, 
LS, US, formalization of the problem with allocation 
of «bottlenecks» of loading on the basis of 
intellectual study of the issued acts of general form 
(GU-23) is automatically performed by ASKM-
security system.
Based  on  t he  r e su l t s  o f  c omp l e t ed 
transportations, ASKM TU conducts a system 
analysis of efficiency and reliability of transportations 
according to specifications, LS, US. The data of 
inte l lectual  moni tor ing of  performance of 
specifications are used, taking into account the total 
volume of cargo transportation, the detected 
violations, their causes and severity of the 
consequences establ ished by  the  of f ic ia l 
investigation, and also taking into account the 
formalized circumstances of commercial failures.
In the framework of the analysis of ASKM TU, 
formation of  a r isk matr ix  for  v iolat ions of 
arrangement and fastening of cargo in a car, 
con ta i ne r  f o r  v a r i ous  spec i f i c a t i ons  o f 
transportation –  local, unintended, standard, is 
carried out.
In accordance with the state standard GOST 
R 51901.1-2002 «Risk Management. Analysis of the 
r isk  of  technological  systems» a  r isk  is  a 
«combination of probability of an event and its 
consequences» [8], which in this case can be 
interpreted as a combination of frequency of 
violations of arrangement and fastening of cargo in 
a  car,  conta iner  and sever i ty  of  poss ib le 
consequences of this violation.
The risk matrix is a tool for assessing and 
managing risks in the field of safety and security of 
cargo transportation in the area of arrangement and 
fastening of cargo, which involves systematic use 
of information to identify sources and quantify risk 
indicators.
The risk matrix is formed for each specification 
(specifications, LS, US) separately. The element of 
the matrix is the three-dimensional value of risk 
assessment –  a formalized circumstance of a 
commercial malfunction, likelihood of its occurrence 
and severity of the consequences.
Commercial malfunctions associated with 
arrangement and fastening of cargo transported 
according to specif ications, LS, US, which 
corresponds to groups 5, 6, 7 and 8 of the classifier 
of commercial faults of freight cars are subject to 
analysis [9].
The calculation is carried out for a given period 
of time –  a month, a quarter, a half-year or a year.
For the obtained data sample, the system 
determines a list of specifications, LS, US used in 
this period and for each of them generates a risk 
matrix: the total number of transportations under 
these specifications, the total number of transport 
violations, the list of formalized circumstances of 
commercial faults, their occurrence and severity of 
the consequences.
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The obtained value of violation probability is projected 
on a five-point scale having the values: unbelievable 
(1 point), unlikely (2 points), probable (3 points), mean 
probable (4 points), highly probable (5 points).
Then the received risk values are classified into three 
levels of danger: small (green level of danger), medium 
(yellow level of danger), high (red level of danger).
Risks in the red zone require special attention. They 
should either be eliminated altogether, or reduced to a 
medium or small level.
As a result of the analysis, changes can be made in 
the current specifications or a decision can be made to 
abolish their use.
By means of the received risk matrix, a checklist for 
receiving agents is formed as an aid in accepting goods 
for transportation and controlling adjustment of loading 
defects en route under similar specifications.
The formalized circumstances of a commercial 
malfunction in the checklist are converted into control 
parameters.
When developing the methodology for constructing 
the risk matrix, the provisions and requirements of the 
documents were used [10–12].
The methodological basis of the demonstrated 
analysis is contained in the methodology of automated 
factor analysis of the security status and reliability of the 
transportation process in the economy of freight and 
commercial operations [13].
Conclusion. An intelligent tool based on digital 
technologies has been created and is being implemented 
within a full technological cycle to ensure the established 
specifications for arrangement and fastening of cargo.
The implementation of new technologies and their 
accompanying techniques will positively affect the quality 
of cargo acceptance for transportation, operations for 
adjustment of loading en route, processing of 
transportation and other primary documents, including 
those compiled as necessary en route. The time of cars’ 
stay for elimination of commercial malfunctions will 
reduce. All this will allow to increase the level of security 
and safety of freight traffic by means of automatic 
electronic control.
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